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(57) Abstract: An extension arm (12) is rotationally 
maintained on a work device and a scoop (14) is rotationally 
maintained on the extension arm. The extension arm (12) 
and the scoop (14) are respectively actuated by a hydraulic 
cylinder (18,22). A valve (42,41) is associated with each 
cylinder (18, 22), enabling the flow of the pressure medium 
from one pump (28) to the cylinder (18,22) and therefrom 
to the tan (29) to be controlled. In order to ensure that the 
upper edge of the scoop (14) maintains the angular position 
thereof when the extension arm (12) is raised or lowered, 
the valves (42, 41) controlling the flow of the pressure 
medium to the cylinders can be controlled in such a way 
that the ratio (Q2, Ql) of the amounts of pressure medium 
fed to the cylinders (18,22) is kept to a constant value 
(KQ), independently from the size of the control signal 
controlling the flow of pressure medium to the cylinder 
(18) for actuation of the extension arm. 

(57) Zusammenfassung: An eincm Aibcitsgcrat ist cin 
Ausleger (12) drehbar gehalten, und an dem Ausleger ist 
eine Schaufel (14) drehbar gehalten. Die Betatigung des 
Auslegers (12) und der Schaufel (14) erfolget durch je 
cincn hydraulischcn Zylindcr (18, 22). Jcdcm Zylindcr 
(18, 22) ist ein Ventil (42, 41) zugeordnet, dass den 
Druckmittelfluss von einer Pumpe (28) zu dem Zylinder 
(18, 22) und von dicscm zum Tan (29) stcucit. Damit die 
Oberkant der Schaufel (14) beim Annheben oder Absenken 
des auslegers (12) ihre Winkellage beibeiilt, sind die Ventile 
(42, 41), die den Druckmittelfluss zu den Zylindem (18, 
22) stcum, dcrart anstcucrbar, dass das VcrhSltnis (Q2, Ql) 
der den Zylinder (18, 22) zugefiihrten Druckmittelmengen 
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Be s chr eibung- 

Steuerexnrich'tiing fiir ein Arbeitsgerat mlt einer an einem 
Ausleger gehaltenen Schaufel 

Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung fur ein Ar- 
beitsgerat mit einer an einem Ausleger gehaltenen Schaufel 
gemSfi dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei einem derartigen Arbeitsgerat, z. B. einem Radlader, ist 
der Ausleger drehbar an dem Rahmen des Arbeitsgerats gehal- 
ten. Die Betatigung des Auslegers erfolgt durch einen ersten 
hydraulischen Zylinder, der ain dem Rahmen des Arbeitsgerats 
urid an dem Ausleger angreift. Der Drehwinkel des Auslegers 
ist durch den Hub des ersten Zylinders begrenzt. Die Schaufel 
ist an dem Ausleger drehbar gehalten. Fiir die Betatigung der 
Schaufel ist ein zweiter hydraulischer Zylinder vorgesehen, 
der an dem Ausleger und an der Schaufel angreift. Der Dreh- 
winkel der Schaufel ist durch den Hub des zweiten Zylinders 
begrenzt. Die Betatigung der Zylinder erfolgt bei doppeltwir- 
kenden Zylindern durch Zufuhr von Druckmittel zu der einen 
Kammer eines Zylinders und gleichzeitige Abfuhr von Druck- 
mittel aus der jeweils anderen Kammer des Zylinders. Um die 
Schaufel eines derartigen- Arbeitsgerates anzuheben, wird der 
Ausleger um seinen Anlenkpunkt an dem Rahmen des Arbeitsge- 
rats gedreht. Erfolgt dabei keine Druckmittelzuf uhr zu dem 
fiir die Drehbewegung der Schaufel vorgesehenen Zylinder, be- 
halt die Schaufel ihren Winkel zu dem Ausleger bei, d. h. die 
Schaufel wird - wie bei einer starren Verbindung zwischen dem 
Ausleger und der Schaufel - entsprechend der Drehbewegung des 
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Auslegers mitgenommen. Dies ftihrt dazu, dali die Schaufel ge- 
gentiber ihrer urspriinglichen Winkellage beziiglich des Unter- 
grunds gekippt wird. Dabei besteht die Gefahr, daB Material 
aus der gekippten Schaufel herausfallt. Aus der Schaufel 
fallendes Material kann den Bediener gefahrden, insbesondere 
dann, wenn sich die Kabine des ArbeitsgerSts in diesem 
Bereich befindet. Auch urn eine derartige Gefahrdung auszu- 
schliefien, wird gefordert, daB die Schaufel beim Anheben ihre 
auf den Untergrund bezogene Winkellage unabhangig von der 
Drehbewegung des Auslegers beibehalt. 

Um dieser Forderung nachzukommen, sind bereits unterschied- 
liche Mafinahmen ergriffen worden. So wurde z. B. durch eine 
besondere Ausgestaltung der Kinematik des Auslegers und der 
Schaufel anstelle von Drehgelenken fiir den Ausleger und die 
Schaufel eine mechanische Parallelf uhrung der Schaufel beim 
Anheben des Auslegers verwirklicht . Eine andere Losung be- 
steht darin, den Lagewinkel der Schaufel zu einer Bezugs- 
ebene, z. B. zur Horizontalen, zu regeln. Hierzu wird der 
Lagewinkel der Schaufel mit einem elektrischen Lagesensor 
gemessen und mit einem Lagesollwert verglichen, Bei einer 
Abweichung des Ausgangssignals des Lagesensors von dem Lage- 
sollwert wird der fiir die Drehbewegung der Schaufel vorgese- 
hene Zylinder wahrend des Anhebens des Auslegers der art mit 
Druckmittel ■ beauf schlagt, dafi die Schaufel ihre ursprUngliche 
Lage beziiglich der Horizontalen wieder annimmt. Damit ist da- 
"fur gesorgt, daft die Schaufel beim Anheben ihre Winkellage 
beibehalt. Eine weitere Moglichkeit, dafur zu sorgen, daB die 
Schaufel beim Anheben ihre Winkellage beibehalt, besteht da- 
rin, zusatzlich zu den Ventilen, die die den Zyiindern zuge- 
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fuhrte Druckmittelmenge steuern, einen Steuerblock vorzuse- 
hen, der einen vorbestimmten Teil des Druckmittels, das beim 
Anheben des Auslegers aus dem Zylinder ftir die Betatigung des 
Auslegers verdrangt wird, dem Zylinder ftir die Drehbewegung 
der Schaufel zufuhrt. Der Einsatz eines derartigen Steuer- 
blocks ist mit nicht zu vernachlassigenden Kosten verbunden. 
AuUerdem beansprucht ein derartiger Steuerblock zusStzlichen 
Platz und erfordert eine Verrohrung seiner AnschlUsse mit den 
Zylindern und den Ventilen far die Betatigung des Auslegers 
und der Schaufel. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kostengiinstige 
Steuereinrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekennzeichneten 
Merkmale gel6st. Fiir die Realisierung der Erfindung kann auf 
Baugruppen zuruckgegrif fen werden, die iiblicherweise bei in 
Scheibenbauweise aufgebauten SteuerblScken fiir eine lastunab- 
hcingige Durchf luBverteilung verwendet werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
ansprachen gekennzeichnet . Sie betreffen Einzelheiten. einer 
erf indungsgemafien Steuereinrichtung mit druckgesteuerten Ven- 
tilen far die Zufuhr von Druckmittel zu den Zylindern. 

Die Erfindung wird im folgenden mit ihren weiteren Einzelhei- 
ten anhand von in den Zeichnungen dargestellten Ausfahrungs- 
beispiels naher erlautert. Es zeigen 
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Figur 1 eine schematische Darstellung einer Arbeitsmaschine 
mit einer an einem Ausleger gehaltenen Schaufel 
sowie einer erf indungsgemafien Steuereinrichtung fiir 
eine derartige Arbeitsmaschine, 

5 Figur 2 eine erste Ausgestaltung der in der Figur 1 dar- 
gestellten Steuereinrichtung, 

Figur 3 Einzelheiten der in den Figuren 1 und 2 dargestell- 
ten Steuereinrichtung soweit sie fiir eine Beschrei- 
bung der Aufwartsbewegung des Auslegers erforder- 
10 lich sind, 

Figur 4 Einzelheiten des Druckmittelflusses bei der Ab- 
wSrtsbewegung des Auslegers, 

Figur 5 den Zusammenhang zwischen den den Ventilen zuge- 
fuhrten Steuerdriicken und den den Zylindern zuge- 
15 fuhrten Druckmittelmengen in Form eines Diagramms, 

Figur 6 eine Ausgestaltung des Schiebers des die Schaufel 
betatigenden Ventils in schematischer Darstellung 
und 

Figur 7 eine weitere Ausgestaltung der in der Figur 1 dar- 
20 ■ gestellten Steuereinrichtung.' 



Die Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Arbeits- 
maschine 10, an deren Rahman 11 ein Ausleger 12 gehalten ist, 
der urn einen Anlenkpunkt 13 drehbar ist. An dem Ausleger 12 
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ist eine Schaufel 14 gehalten, die urn einen Anlenkpunkt 15 
gegenaber dem Ausleger 12 drehbar ist. Der Untergrund, auf 
dem die Arbeitsmaschine 10 steht, ist mit dem Bezugszeichen 
16 versehen. Ein erster doppeltwirkender hydraulischer Zylin- 
5 der 18 ist zwischen dem Rahmen 11 und dem Ausleger 12 ange- 
ordnet. Die entsprechenden Anlenkpunkte sind mit den Bezugs- 
zeichen 19 bzw. 20 versehen. Der Drehwinkel des Auslegers 12 
ist durch den Hub des Zylinders 18 begrenzt. Ein zweiter dop- 
peltwirkender hydraulischer Zylinder 22 ist zwischen dem Aus- 

10 leger 12 und der Schaufel 14 angeordnet. Die entsprechenden 
Anlenkpunkte sind mit den Bezugszeichen 23 .bzw. 24 versehen. 
Der Drehwinkel der Schaufel 14 ist durch den Hub des Zylin- 
ders 22 begrenzt. Eine Steuereinrichtung 27 mit sechs An- 
schltissen F, T, Al, Bl, A2, B2 fiir hydraulisches Druckmittel 

15 steuert den Druckmittelf luB von einer Pumpe 28 zu den Zylin- 
dern 18 und 22 und von den Zylindern 18 und 22 zuruck zu ei- 
nem Tank 29. Die Pumpe 28 ist in vorteilhaf ter Weise als Ver- 
stellpumpe ausgebildet. Sie ist Uber eine erste hydraulische 
Leitung 31 mit dem Tank 29 und iiber eine weitere Leitung 32 

20 mit dem AnschluB P der Steuereinrichtung 27 verbunden. . Der 

Tank 29 ist iiber eine weitere hydraulische Leitung 33 mit dem 
AnschluB T der Steuereinrichtung 27 verbunden. Die beiden 
Kammern des Zylinders 18 sind Uber Leitungen 35 und 36 mit 
den Anschlussen Al bzw. Bl der Steuereinrichtung 27 verbun- 

25 den. In gleicher Weise sind die Kammern des Zylinders 22 iiber 
Leitungen 38 und 39 mit den AnschlUssen A2 bzw. B2 der Steu- 
■ ereinrichtung 27 verbunden. Zwei schematises dargestellte 
hydraulische Ventile 41 und 42 steuern die den Zylindern 18 
bzw. 22 zugefiihrten Druckmittelmengen. Ein dem Ventil 41 zu- 

30 gefuhrtes Steuersignal ystl bestimmt die dem Zylinder 18 zu- 
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gefiihrte Druckmittelmenge, die im Folgenden mit Qi bezeichnet 
ist. In gleicher Weise bestiinmt ein dem Ventil 42 zugefuhrtes 
Steuersignal yst2 die <^em Zylinder 22 zugefUhrte Druckmittel- 
menge, die im Folgenden mit Q2 bezeichnet ist. Das dem Ventil 
5 41 zugefiihrte Steuersignal ystl ist zusatzlich einem Block 44 
zugefuhrt. Dessen Ausgangssignal ist dem Ventil 42 als Steu- 
ersignal yst2 zugefuhrt. Das Obertragungsverhalten des Blocks 
44 ist dabei so gewahlt, dali das Verhaltnis Q2/Q1 der den 
Zylindern 22 und 18 zugefuhrten Druckmittelmengen Q2 bzw. Qi 
10 unter Berucksichtigung des konstruktiven Aufbaus der Ventile 
41 und 42 unabhangig von der Grolie des Steuer signals ystl a^f 
einem konstanten Wert gehalten ist, der im Folgenden mit Kq 
bezeichnet ist. FOr die dem Zylinder 22 zugeftihrte Druckmit- 
telmenge Q2 gilt soniit die Beziehung Q2 = Kq x Qi. 

15 Zum Heben der Schaufel 14 fQhrt die Steuereinrichtung 27 dem 
Zylinder 18 iiber die Leitung 35 Druckmittel zu. Die zugefiihr- 
te Druckmittelmenge Qi ist durch das dem Ventil 41 zugefuhrt e 
Steuersignal ystl bestimmt. Der Kolben des Zylinders 18 fahrt 
entsprechend der zugefuhrten Druckmittelmenge Qi aus und 

20 dreht den Ausleger 12 im Gegenuhrzeigersinn. Ohne eine 

gleichzeitige Druckmittel zufuhr zu dem Zylinder 22 wurde sich 
die Oberkante der Schaufel 14 im Gegenuhrzeigersinn gegeniiber 
dem Untergrund 16 drehen. Damit die Schauf eloberkante ihre 
ursprangliche Winkellage zu dem Untergrund 16 beibeh'alt, 

25 fQhrt die Steuereinrichtung 27 dem Zylinder 22 - gleichzeitig 

mit der Druckmittelzuf uhr zu dem Zylinder 18 - uber die 
Leitung 38 eine durch das Steuersignal yst2 bestimmte Druck- 
mittelmenge Q2 zu. Dadurch fahrt der Kolben des Zylinders 22 
aus, und die Schaufel 14 dreht sich im Uhrzeigersinn. Die dem 
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Zylinder 22 zugefiihrte Druckmittelmenge Q2 ist dabei so auf 
die dem Zylinder 18 zugefuhrte Druckmittelmenge Qi abge- 
stimmt, dafi die im Uhrzeigersinn erfolgende Drehbewegung der 
Schaufel 14 die durch das Heben des Auslegers 12 hervor- 
5 gerufene, im Gegenuhrzeigersinn erfolgende Drehbewegung der 
Schaufel 14 gerade ausgleicht. HierfOr ist das Ventil 42 so 
angesteuert, daB die Druckmittelmenge Q2 unabhangig von der 
Grofie des dem Ventil 41 zugefuhrten Steuersignals ystl, das 
die Druckmittelmenge Qi bestimmt, in einem festen Verhaltnis 

10 zu der dem Zylinder 18 ftir die Betatigung des Auslegers 12 

zugefuhrten Druckmittelmenge Qi steht. Die Steuereinrichtung 
27 steuert somit das Ventil 42 derart an, dafi fur die Druck- 
mittelmengen Qi und Q2 die Beziehung Q2 = Kq x Qi unabhangig 
von der GraBe des Steuersignals ystl erfullt ist. Bei dem 

15 Faktor Kq handelt es sich urn einen konstanten Wert, der durch 
den konstruktiven Aufbau der Arbeitsmaschine 10 und die 
Dimensionierung der Zylinder 18 und 22 bestimmt ist. Der Wert 
von Kq gibt an, in welchem Verhaltnis die dem Zylinder 22 
zugefahrte Druckmittelmenge Q2 zu der dem Zylinder' 18 zuge- 

20 fahrten Druckmittelmenge Qi stehen muli, damit beim Heben oder 
Senken des Auslegers 12 die Schaufel 14 ihre Winkellage 
bezuglich des Untergrunds 16 im Wesentlichen beibehait. Die 
Grofie des Faktors Kq laJit sich durch Berechnungen, in die die 
konstruktive Ausgestaltung der Arbeitsmaschine 10 und die 

25 Dimensionierung der Zylinder 18 und 22 eingehen, bestimmen. 
Eine andere Moglichkeit, die Gr5Be des- Faktors Kq zu ermit- 
teln, besteht darin, in der Erprobungsphase der Arbeitsma- 
schine 10 voriibergehend einen Lageregler fur die Schaufel 14 
vorzusehen, der insbesondere beim Heben und Senken des Ausle- 

30 gers 12 die Winkellage der Oberkante der Schaufel 14 bezUg- 
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lich des Untergrunds 16 konstant halt. In dieser Zeit ist die 
Verbindung zwischen den s'teuersignalen ystl ^^<^ yst2 uber den 
Block 44 unterbrochen. Als Steuergrbfie yst2 ist dem Ventil 42 
stattdessen die Stellgr615e des in der Figur 1 nicht darge- 

5 stellten Lagereglers zugefahrt- Die den Zylindern 18 und 22 
zugefuhrten Druckmittelmengen Qi bzw. Qz werden in Abhangig- 
keit von dem Steuersignal ystl aufgezeichnet . Der Faktor Kq 
ergibt sich durch einen Vergleich der dem Zylinder 22 zuge- 
fuhrten Druckmittelmenge Q2 mit der dem Zylinder 18 zugeftihr- 

10 ten Druckmittelmenge Qi, die durch das Steuersignal ystl vor- 
gegeben ist. Nachdem der Faktor Kq in der beschriebenen Weise 
ermittelt worden ist, wird der Lageregler nicht mehr beno- 
tigt. Der Lageregler wird entfernt und die Verbindung zwi- 
schen den Steuersignalen ystl und- yst2 uber den Block 44 wie- 

15 der hergestellt. Danach wird das Obertragungsverhalten des 

Blocks 44 auf der Grundlage des zuvor ermittelten Wertes fur 
den Faktor Kq so eingestellt; dafi die Beziehung Q2 = Kq x Qi 
erfailt ist. 

Die Figur 2 zeigt eine detailliertere Darstellung der in der 
20 Figur 1 zunachst in allgemeiner Form dargestellten Steuerein- 
richtung 27. Aus Platzgriinden sind in der Figur 2 nur die Zy- 
linder 18 und 22 jedoch keine konstruktiven Einzelheiten der 
Arbeitsmaschine 10, wie der Bahmen 11, der Ausleger 12 oder 
die Schaufel 14, dargestellt* Die Ventile 41 und 42 sind in 
25 diesem Ausftihrungsbeispiel als druckgesteuerte Wegeventile 
"ausgebildet . Als Steuersignale far das Ventil 41 dienen mit 
PstlA und PstlB bezeichnete Steuerdrucke. Als Steuersignale 
far das Ventil 42 dienen mit Pst2A und Pst2B bezeichnete Steu- 
erdrticke. 
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Das Ventil 41 weist einen Schieber 47 auf, der zwischen zwei 
Federn 48 und 49 eingespannt ist. Der Schieber 47 ist in der 
einen Richtung von dem Steuerdruck PstlA gegen die Kraft der 
Feder 48 beauf schlagt . In der entgegengesetzten Richtung ist 
5 der Schieber 47 von dem Steuerdruck PstlB gegen die Kraft der 
Feder 49 beauf schlagt . Die Federn 48 und 4 9 halt en den Schie- 
ber 47 in einer definierten Ruhelage, wenn er weder von der 
einen noch von der anderen Seite mit einem Steuerdruck beauf- 
schlagt ist. Ist der Schieber 47 mit dem Steuerdruck PstlA 

]Q beauf schlagt, driickt er die Feder 4 8 so weit zusammen, bis 
das Produkt aus dem Steuerdruck pstlA und der von ihm beauf- 
schlagten FlSche des Schiebers 47 gleich der Kraft der Feder 
48 ist. Die sich dabei ergebende Stellung des- Schiebers 47 
ist ein Mafi far den Steuerdruck, mit dem der Schieber 47 

15 beauf schlagt ist. Der Schieber 47 ist mit einer ersten den 

Druckmittelfluii zu dem Zylinder 18 steuernden Kerbe versehen, 
Eine derartige Kerbe ist weiter unten anhand der Figur 5 im 
Zusaramenhang mit einer Ausgestaltung des Ventils 42 nSher be- 
schrieben. Die Kerbe verlauft in der Langsrichtung des Schie- 

20 bers 47 und bestimmt zusammen mit einer Steuerkante die GrdJie 
des Durchlaliquerschnitts Aai des Ventils 41 bei einem Druckr 
mittelfluB von dem AnschluB Al des Ventils 47 aber die Lei- 
tung 35 in die bodenseitige Kammer des Zylinders 18. Die Ker- 
be ist so ausgebildet, dali zwischen der auf die Steuerkante 

25 bezogenen Stellung des Schiebers 47 und dem DurchlaBquer- 

schnitt Aai ein linearer Zusaramenhang besteht. Somit besteht 
auch zwischen dem Steuerdruck PstlA Durchlaliquer- 
schnitt Aai ein linearer Zusammenhang . Die Zuordnung zwischen 
dem Steuerdruck PstlA ^^d der dem Zylinder 18 zugefahrten 

30 Druckmittelmenge Qi ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel so 
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gewahlt, daB bei Beauf schlagung des Schiebers 47 mit dem 
Steuerdruck PstlA Druckmittel wie oben beschrieben von 

dem rait Al bezeichneten AnschluB des Ventils 41 in die boden- 
seitige Kammer des Zylinders 18 f lie/it- Wie bereits anhand 
der Figur 1 beschrieben, fiihrt ein derartiger Druckmittel- 
strom zu einem Heben des Auslegers 12. 

Wird dem Schieber 47 von der entgegengesetzten Seite der 
Steuerdruck PstlB zugefiihrt, drlickt er die Feder 49 so weit 
zusainmen/ bis das Produkt aus dem Steuerdruck PstlB und der 
von ihm beauf schlagten Fiache des Schiebers 47 gleich der 
Kraft der Feder 49 ist, Der Schieber 47 ist mit einer weite- 
ren ebenfalls in LSngsrichtung des Schiebers 47 verlaufenden 
Kerbe versehen. Diese Kerbe bestimmt zusammen mit einer wei- 
teren Steuerkante die Gr5Be des DurchlaBquerschnitts Abi des 
Ventils 41 fur einen Druckmittelf luft von dem AnschluJi Bl des 
Ventils 41 iiber die Leitung 36 zu der stangenseitigen Kammer 
des Zylinders 18. Auch diese Kerbe ist so ausgebildet, daft 
zwischen der auf die Steuerkante bezogenen Stellung des 
Schiebers 47 und dem Durchlaliquerschnitt Abi ein linearer Zu- 
sammenhang besteht. Damit besteht auch zwischen dem Steuer- 
druck PstlB und dem Durchlaftquerschnitt Abi ©in linearer Zu- 
sammenhang. Bei Beauf schlagung des Schiebers 47 mit dem Steu- 
erdruck PstlB fliefit das Druckmittel von dem mit Bl bezeich- 
neten AnschluB in die stangenseitige Kammer des Zylinders 18. 
Dieser Druckmittelf lufi fahrt den Kolben des Zylinders 18 ein 
und senkt "dainit" den Ausleger 12." 

Das Ventil 42 ist in gleicher Weise aufgebaut wie das Ventil 
41. Ein Schieber 50 ist zwischen zwei Federn 51 und 52 gehal- 
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ten. Die dem Ventil 42 zugefuhrten Steuerdrucke sind mit 
Pst2A und Pst2B bezeichnet. Der Schieber 50 ist beidseitig mit 
Kerben versehen, die im Zusammenwirken mit einer Steuerkante 
des Ventils 42 die Grolie der mit Aa2 und Ab2 bezeichneten 
Durchla^querschnitte in Abhangigkeit von der Auslenkung des 
Schiebers 50 bestimmen. Dabei besteht sowohl zwischen dem 
Durchlafiquerschnitt Aa2 und dem dem Schieber 50 von der einen 
Seite zugefuhrten Steuerdruck Pst2A auch zwischen dem mit 

Ab2 bezeichneten Durchlafiquerschnitt und dem dem Schieber 50 
von der entgegengesetzten Seite zugefuhrten Steuerdruck Pst2B 
ein linearer Zusammenhang. Bei einer Beauf schlagung des 
Schiebers 50 mit dem Steuerdruck Pst2A wird der Schieber 50 
gegen die Feder 51 gedriickt, und es fliefit Druckmittel . von 
dem Anschluii A2 Uber die Leitung 38 in die bodenseitige 
Kammer des Zylinders 22. Wie bereits anhand der Figur 1 
beschrieben, fiihrt ein derartiger Druckmittelstrom zu einer 
Drehung der Schaufel 14 im Uhrzeigersinn. Bei einer Beauf - 
schlagung des Schiebers 50 mit dem Steuerdruck Pst2B wird der 
Schieber 50 gegen die Feder 52 gedruckt, und es flielit 
Druckmittel von dem Anschluii B2 uber die Leitung 39 in die 
stangenseitige Kammer des Zylinders 22. Dieser Druckmittel- 
strom ftthrt zu einer Drehung der Schaufel 14 im Gegenuhrzei- 
gersinn. 

Fiir die Realisierung der Erfindung konnen Baugruppen von in 
Scheibenbauweise aufgebauten Steuerblc>cken verwendet werden. 
Bei derartigen Baugruppen sind die Durchmesser der Bohrungen 
fur die Schieber der Ventile im Allgemeinen gleich groB. 
Damit sind auch die von dem Steuerdruck beauf schlagten Fla- 
Chen der Schieber gleich groB. Als Variable ftir den von dem 
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Steuerdruck abhangigen Durchlafiquerschnitt der Ventile stehen 
damit noch die Federkonstante und die Ausgestaltung der mit 
einer Steuerkante zusainmenwirkenden Kerben zur Verfagung. . 
Sind auch die Federkonstanten der Federn gleich, verbleibt 
5 als Variable fUr den von dem Steuerdruck abhSngigen Durch- 
laliquerschnitt der Ventile nur noch die Ausgestaltung der 
Kerben, 

Ein erstes Vorsteuergerat 55, das vorzugsweise als Joystick 
ausgebildet ist, liefert die Steuerdriicke PstlA und PstlB fuJ^ 

10 das Ventil 41. Die Steuerdriicke PstlA uri^ PstlB stellen sich 
entsprechend der Auslenkung des Joysticks ein. Der Steuer- 
druck PstlA ist dem Schieber 47 tiber eine Leitung 56 zuge- 
fiihrt. In gleicher Weise ist der Steuerdruck PstlB <^^^ Schie- 
ber 47 uber eine weitere Leitung 57 zugefiihrt. Ein weiteres 

15 Vorsteuergerat 60, das vorzugsweise ebenfalls als Joystick 
ausgebildet ist, liefert mit Pst3A und Pst3B bezeichnete 
Steuerdriicke. Die Steuerdriicke Pst3A und PstSB stellen sich 
entsprechend der Auslenkung des Joysticks des VorsteuergerSts 
60 ein. Von dem Vorsteuergerat 60 ftihren Leitungen 61 und 62 

20 zu dem Schieber 50 des Ventils 42. Dem Eingang des Ventils 42 

fur den Steuerdruck Pst2A ist ein Wechselventil 65 vorge- 
schaltet. Zwischen der Leitung 56 und dem einen Eingang des 
Wechselventils 65 ist ein Schaltventil 66 angeordnet, das in 
seiner Arbeitsstellung den einen Eingang des Wechselventils 

25 65 mit dem Steuerdruck PstlA beauf schlagt . In seiner in der 

Figur 2 dargestellten Ruhestellung unterbricht das Schaltven- 
til 66 die Verbindung zwischen der Leitung 56 und dem Wech- 
selventil 65. Im Folgenden wird jedoch der Fall betrachtet, 
dali sich das Schaltventil 66 in seiner Arbeitsstellung befin- 
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det- Dem anderen Eingang des Wechselventils 65 ist iiber die 
Leitung 61 der Steuerdruck Pst3A zugefuhrt. Das Wechselventil 
65 leitet den hdheren der beiden ihm zugefuhrten Steuerdrucke 
als Steuerdruck Pst2A an den Schieber 50 des Ventil 42 wel- 
ter. In entsprechender Weise ist dem Eingang des Ventils 42 
fiir den Steuerdruck Pst2B Wechselventil 68 vorgeschaltet . 
Zwischen der Leitung 57 und dem einen Eingang des Wechselven- 
tils 68 ist ein weiteres Schaltventil 69 angeordnet. Das 
Schaltventil 69 beaufschlagt in seiner Arbeitsstellung den 
einen Eingang des Wechselventils 68 mit dem Steuerdruck 
PstlB- In der in der Figur 2 dargestellten Ruhestellung 
unterbricht das Schaltventil 69 die Verbindung zwischen der 
Leitung 57 und dem Wechselventil 68. Im Folgenden wird auch 
hier der Fall betrachtet, dafi sich das Schaltventil 69 In 
seiner Arbeitsstellung befindet. Dem anderen Eingang des 
Wechselventils 68 ist iiber die Leitung 62 der Steuerdruck 
PstSB zugefuhrt. Das Wechselventil 68 leitet den h5heren der 
beiden ihm zugefuhrten Steuerdriicke als Steuerdruck Pst2B an 
den Schieber 50 des Ventil 42 weiter. 

Zwischen den Leitungen 35 und 36 sowie zwischen den Leitungen 
38 und 39 ist jeweils ein weiteres Wechselventil 71 bzw. 72 
angeordnet. Das Wechselventil 71 leitet den hoheren der Kam- 
merdrucke des Zylinders 18 an den einen Eingang eines weite- 
ren Wechselventils 73 weiter. Das Wechselventil 72 leitet den 
hdheren der Kammerdrucke des Zylinders 22 an den anderen Ein- 
gang des Wechselventils 73 weiter. Das Wechselventil 73 lei- 
tet den hoheren der ihm zugefuhrten Driicke als FiihrungsgroBe 
an einen Pumpenregler 75 weiter sowie an den mit LS bezeich- 
neten Anschluli der Ventile 41 und 42. Bei diesem Druck han- 
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delt es sich um den hochsten Lastdruck, der im Folgenden mit 
PLmax bezeichnet ist, Der Pumpenregler 75 stellt das Fdrder- 
volumen der Pumpe 28 derart ein, daii der mit pp bezeichnete 
Pumpendruck gleich der Suirane aus dem Druck PLmax und dem 
Druckaquivalent po einer in der gleichen Richtung wie der 
Druck PLmax cien Pumpenregler 75 wirkenden Feder 76 ist. 

Bei sogenannter Mangelversorgung, d. h. wenn das maximale 
F5rdervolumen der Pumpe 28 nicht ausreicht, das obengenannte 
Druckgleichgewicht zu erreichen, nimmt der Druck pp einen 
Wert an, der entsprechend kleiner als die Summe von PLmax ^nd 
po ist. 

FUr die Beschreibung der Funktion der erf indungsgemSiJen Steu- 
ereinrichtung wird davon ausgegangen, dali dieSchaufel 14 auf 
dem Untergrund 16 aufliegt und die Oberkante der Schaufel 14 
parallel zu dem Untergrund 16 ausgerichtet ist- Um die Schau- 
fel 14 aus dieser Stellung anzuheben, wird der Joystick des 
Vorsteuergerats 55 aus seiner Ruhelage ausgelenkt und dem 
Ventil 41 ein Steuerdruck PstlA(50%) zugefiihrt, der z. B. 50 % 
des mit PstlAmax bezeichneten maximalen Werts des Steuer- 
drucks PstlA entspricht. Wie im Zusammenhang mit der Figur 3 
noch erlautert wird, entspricht diesem Steuerdruck ein Druck- 
mittelstrom Qi(50%)/ der in die bodenseitige Kammer des Zy- 
linders 18 flieBt. Dieser Druckmittelstrom dreht den Ausleger 
12 im Gegenuhrzeigersinn um den Anlenkpunkt 13 und hebt dabei 
die Schaufel 14 an. Der Steuerdruck pstlA(50%) ist aufierdem 
dem Ventil 42 iiber das Schaltventil 66 und das Wechselventil 
65 als Steuerdruck Pst2A zugefuhrt. Der dem Ventil 42 zuge- 
fuhrte Steuerdruck Pst2A = PstlA (50%) fuhrt zu einem Druck- 
mittelstrom Q2 = Kq X Qi(50%) in die bodenseitige Kammer des 
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Zylinders 22, der die Schaufel 14 im Uhrzeigersiiin gerade so 
stark dreht, dafi die Oberkante der Schaufel 14 beim Anheben 
ihre ursprungliche Lage bezogen auf den Untergrund 16 beibe- 
halt. Bei diesen Uberlegungen wurde davon ausgegangen, daft 
der Steuerdruck Pst3A gleich Null, auf alle Falle aber 
kleiner als der Steuerdruck PstlA ist. Soil die Schaufel 14 
wahrend des Anhebens entleert werden, wird der Steuerdruck 
Pst3A gegenUber dem Steuerdruck PstlA erhoht. In diesem Fall 
dreht sich die Schaufel 14 mit der durch den Steuerdruck 
Pst3A bestiitimten Geschwindigkeit im Uhrzeigersinn. Da die 
Schaufel 14 sich jetzt mit einer Geschwindigkeit im Uhrzei- 
gersinn dreht, die grGJier als die fiir das Auf rechterhalten 
der Lage ihrer Oberkante ist, ist es moglich, auf diese Weise 
Material aus der Schaufel 14 zu kippen. * 

Ausgehend von den Figuren 1 und 2 zeigt die Figur 3 weitere 
Einzelheiten der Steuereinrichtung, soweit sie fiir das An- 
heben der Schaufel 14 erforderlich sind. Der von dem Ventil 
41 gesteuerte Druckmittelstrom Qi flieiit uber eine nachge- 
schaltete Druckwaage 79, ein Lasthalteventil 80 sowie die 
Leitung 35 in die bodenseitige Kammer des Zylinders 18. Der 
RUckflufi des Druckmittels aus der stangenseitigen Kammer des 
Zylinders 18 zum Tank 29 erfolgt uber die Leitung 36. Der von 
dem Ventil 42 gesteuerte Druckmittelstrom Qz fliefit uber eine 
nachgeschaltete Druckwaage 85, ein Lasthalteventil 86 sowie 
die Leitung 38 in die bodenseitige Kammer des Zylinders 22. 
•Der RQckfluB des Druckmittels aus der stangenseitigen Kammer 
des Zylinders 22 zum Tank 29 erfolgt uber ein vom Druck in 
der Leitung 38 gesteuertes Gegenhalteventil 87 in der Leitung 
39. Das Gegenhalteventil 87 erlaubt es, die Schaufel 14 auch 
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bei ziehender Last durch Steuerung des Zulauf querschnitts des 
Ventils 42 zu steuern. Der Druck PstlAf deni Ventil 41 als 

Steuerdruck zugeftihrt ist, ist auch dem Ventil 42 als Steuer- 
druck zugefiihrt. Der Steuerdruck Pst2A ist somit gleich dem 
Steuerdruck PstlA- Die Druckwaagen 79 und 85 sorgen dafUr, 
daft sowohl der mit pvi bezeichnete Druck zwischen dem Ventil 
41 und der Druckwaage 79 als auch der mit pv2 bezeichnete 
Druck zwischen dem Ventil 42 und der Druckwaage 85 gleich dem 
h5chsten Lastdruck pimax gehalten ist. Hierzu ist die dem 
Zylinder mit dem hochsten Lastdruck zugeordnete Druckwaage 
voll geoffnet und die jeweils andere Druckwaage befindet sich 
in einer Regelstellung, in der. der an ihr abfallende Druck 
gleich der Differenz zwischen dem h5chsten Lastdruck und dem 
Lastdruck des ihr zugeordneten Zylinder ist. Der Druckabfall 
Api = Pp - Pvi iiber dem Ventil 41 ist dann gleich dem Druck- 
abfall Ap2 = Pp - Pv2 uber dem Ventil 42. Befindet sich der 
Pumpenregler 75 in seinem Regelbereich, ist der Druckabfall 
Api Uber dem Ventil 41 ebenso wie der Druckabfall Ap2 iiber 
dem Ventil 42 gleich dem Druckaquivalent po der Feder 7 6. Die 
den Zylindern 18 und 22 zugefuhrten Druckmittelmengen Qi bzw. 
Q2 entsprechen damit den DurchlaBquerschnitten der Ventile 41 
und 42. Wahlt man das Verhaltnis der Durchlafiquerschnitte der 
Ventile 41 und 42 entsprechend dem fur eine par allele Bewe- 
gung der Oberkante der Schqiufel 14 erf orderlichen Faktor Kq, 
ist das Verhaltnis der den" Zylindern 18 und 22 zugefuhrten 
Druckmittelmengen Qi bzw. Q2 bei gleichen Steuerdrucken 
"(Pst2A = PstlA) unabhSngig von der Grolie des Steuerdrucks . 
Dieser Zusammenhang gilt auch im Fall der Mangelversorgung . 
In diesem Fall sind zwar die einzelnen Druckabfalle iiber den 
Ventilen 41 und 42 kleiner als po, da die Druckabfalle aber 
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unter sich gleich bleiben, andert sich nichts an dem Verhalt- 
nis zwischen den den Zylindern 18 und 22 zugefiihrten Druck- 
mittelmengen Qi und Q2- 

Die Figur 4 zeigt den Druckmittelf luii beim Senken des Aus- 
legers 12 mit gleichzeitiger Drehbewegung der Schaufel 14 im 
Gegenuhrzeigersinn- In der von der bodenseitigen Kammer des 
Zylinders 18 zum Tank 29 fuhrenden Leitung 35 ist ein Gegen- 
halteventil 91 vorgesehen, das von dem Druck in der zu der 
stangenseitigen Kammer des Zylinders 18 fahrenden Leitung 36 
gesteuert ist. Damit ist es moglich, den Ausleger 12 auch bei 
ziehender Last durch Steuerung des Zulauf querschnitts des 
Ventils 41 zu steuern. 

Fiir die folgende Erlauterung wird wieder von der Figur 2 aus- 
gegangen. Nach einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Ventile 
41 und 42 ist es moglich^ die Schaufel 14 beim Anheben des 
Auslegers 12 nur iiber den Steuerdruck PstlA entleeren. 
HierfOr ist das Ventil 41 mit einem Anschlag fiXr den Schieber 
47 versehen, dessen Lage dem maximalen Wert Qimax <^^^ Druck- 
mittelmenge Qi entspricht. Die Federkonstante der Feder 48 
ist so gewahlt/ dali der Schieber 47 bereits bei ca. 65 % des 
maximalen Werts PstlAmax Steuerdrucks PstlA den Anschlag 

erreicht. In dieaer Lage des Schiebers 47 flieBt die maxiraale 
Druckmittelmenge Qimax* Das Ventil 42 ist ebenfalls mit einem 
Anschlag fiir seinen Schieber 50 versehen. Jedoch ist die Fe- 
derkonstante der Feder 5i so gewahlt, daB sie bei* dem Druck, 
bei dem der Schieber 47 bereits an seinem Anschlag anliegt, 
erst ca. 65 % seines Wegs zuriickgelegt hat. In diesem Be- 
reich, in dem der Steuerdruck PstlA einen Wert zwischen Null 
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und 0,65 X PstlAmax aufweist, ist der Zusainmenhang zwischen 
den Druckmittelmengen Q2 und Qi durch eine entsprechende Aus- 
gestaltung der den Durchlafiquerschnitt der Ventile 41 und 42 
bestimmenden Kerben gewahrleistet . Erhoht man jetzt den Steu- 
erdruck PstlA iiber den Wert von 0,65 x PstlAmax bis auf 
PstlAmax/ sp bewegt sich der Schieber 50 in Richtung seines 
Anschlags Wcihrend der Schieber 47 an seinem Anschlag bleibt. 
Hierdurch verschiebt sich das Verhaltnis zwischen den Druck- 
mittelmengen Q2 und Qi derart, dafi die Drehbewegung der 
Schaufel 14 im Uhrzeigersinn die Drehbewegung des Auslegers 
12 im Gegenuhrzeigersinn tiberwiegt, und die Schaufel 14 
entleert sich. In diesem zweiten Bereich ist die Beziehung 
Q2 = Kq X Qi nicht mehr erftillt. Dies ist aber auch nicht 
erf orderlich, da in diesem Bereich die Schaufel 14 beim 
Anheben des Auslegers gezielt entleert warden soil. 

Die Figur 5 zeigt den Zusararaenhang zwischen dem Steuerdruck 
Pst und den den Zylindern 18 und 22 zugeftihrten Druckmittel- 
mengen Qi bzw. Q2 in Form eines Diagramms. Der Steuerdruck 
ist in der Figur 5 verkUrzt mit pst bezeichnet, da der dem 
Ventil 42 zugefuhrte Steuerdruck Pst2A gleich dem Steuerdruck 
PstlA ist. Der Faktor Kq weist in dem Diagramm fiir den Be- 
reich von 5 % bis 65 % von Pstmax einen Wert von 0,5 auf. Der 
Bereich. von 0 % bis 5 % von Pstmax entspricht einer positiven 
Oberdeckung der Ventile 41 und 42, in dem noch kein Druck- 
mittel zu den Zylindern 18 bzw. 22 flieBt. 

Die Figur 6 zeigt eine Ausgestaltung des Schiebers 50 des die 
Schaufel 14 betatigenden Ventils 42 in schematischer Darstel- 
lung. Mit 94 ist der Anschlag bezeichnet, an dem der Schieber 
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50 anliegt, wenn der Steuerdruck Pst2A/ dem der Schieber 

50 beaufschlagt ist, gleich PstlAmax ist. In der Figur 6 ist 
der Schieber 50 in der Lage dargestellt, die er einnimmt, 
wenn er mit keinem Steuerdruck beaufschlagt ist. Der Schieber 
50 ist mit einer Kerbe 95 versehen, die zwei Bereiche 96 und 
97 aufweist- Zusammen mit einer Steuerkante 98 ergibt die 
Kerbe 95 bei Beauf schlagung des Schiebers 50 mit dem Steuer- 
druck Pst2A einen Durchlafiquerschnitt Aa2 von dem Anschlufl P 
zu dem Anschlufi A, der in dem ersten Bereich 96 in dem durch 
den Faktor Kg vorgegeben Verhaitnis zu dem entsprechenden 
Durchlafiquerschnitt Aai des Ventils 41 steht. In dem zwei ten 
Bereich 97 ist der Zusammenhang mit dem DurchlaBquerschnitt 
Aa2 des Ventils 41 so gewahlt, dali wie oben beschrieben ein 
Entleeren der Schaufel 14 wahrend des Anhebens des Auslegers 
12 m5glich ist. 

Die Figur 7 zeigt eine der Figur 2 entsprechende Darstellung 
einer weiteren Ausgestaltung der in der Figur 1 dargestellten 
Steuereinrichtung 27. Anstelle der in der Figur 2 dargestell- 
ten elektrisch gesteuerten Schaltventile 66 und 69 sind in 
der Figur 7 hydraulisch gesteuerte Schaltventile 66* und 69* 
vorgesehen. Die Schaltventile 66* und 6-9* sind durch den 
Steuerdruck PstlB clie Drehbewegung des Auslegers 12 in 

Senkrichtung derart gesteuert, daB sie bis zu einem einstell- 
baren Schwellenwert Psts clie in der Figur 7 dargestellte 
Schaltstellung einnehmen. Obersteigt- der Steuerdruck PstlB 
den Schwellenwert Psts/ nehmen die Schaltventile 66* und 69* 
die andere Schaltstellung ein, in der der eine Eingang des 
Wechselventils 65 bzw. 68 mit dem Tank 29 verbunden ist. Das 
bedeutet, dafi z. B. dann, wenn der Steuerdruck PstlB gr5fter 
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als der Schwellenwert Psts ist, der dem Ventil 42 zugefiihrte 
Steuerdruck Pst2A oder Pst2B gleich dem Druck Pst3A bzw. PstSB 
des Vorsteuergerats 60 ist, da dieser Druck - sofern er nicht 
gleich dem Tankdruck ist - immer grofter als dieser ist. Die 
5 Schaltventile 66* und 69* erlauben die Verwendung eines 

Ventils 42 mit einem Schieber 47, der eine vierte, auch als 
„Schwimmstellung'' bezeichnete Stellung ftir das Senken des 
Auslegers 12 besitzt. In der Schwimmstellung des Schiebers 47 
sinkt der Ausleger 12 rait einer von der Last abhangigen 

10 Geschwindigkeit, Da in dieser Stellung des Schiebers 47 keine 
Steuerung der Sinkgeschwindigkeit durch das Ventil 41 er- 
folgt, kann die oben in Verbindung mit den Figuren 1 bis 3 
beschriebene Volumenstromaufteilung nicht mehr exakt arbei- 
ten. Um aber trotzdem eine unkontrollierte Drehbewegung der 

15 Schaufel 14 zu verhindern, werden die Schaltventile 66* und 

69* in die Schaltstellung gesdhaltet, in der die Drehbewegung 
der Schaufel 14 allein durch den Steuerdruck PstSA Oder PstSB 
des VorsteuergerSts 60 gesteuert ist. Um die Schwimmstellung 
zu aktivierenr wird der Steuerdruck PstlB auf einen Wert er- 

20 hoht, der grOfier als der Schwellenwert psts ist, der seiner- 
seits gr5Ber als der der maximalen Sinkgeschwindigkeit ent- 
sprechende Wert ist- Dieser Steuerdruck bewirkt einerseits, 
dali der Schieber 47 des Ventils 41 so angesteuert wird, daii 
er die Schwimmstellung einnimmt, und andererseits, dafi die 

25 Lage des Schiebers 50 des Ventils 42 weder durch den Steuer- 
druck pstlB noch durch den Steuerdruck PstlA beeinfluBt wird. 
1st das VorsteuergerSt 55 so aufgebaut, dali der Steuerdruck 
PstlA zumindest dann, wenn der Steuerdruck PstlB groBer als 
der Schwellenwert Psts ist, gleich dem Tankdruck ist, kann 

30 das Ventil 66* ent fallen. Denn in diesem Fall ist auch ohne 
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das Ventil 66* sichergestellt, daii der Druck PstiA kleiner 
als der Druck Pst3A oder hochstens gleich diesem ist. Somit 
ist es mbglich, anstelle des hydraulisch gesteuerten Ventils 
66* ein elektrisch gesteuertes Ventil 66 (wie in der Figur 2 
dargestellt) zu verwenden. Diese Ausgestaltung erlaubt es, 
die erf indungsgemafie Volumenstromauf teilung wahrend des 
Hebens des Auslegers 12 willkurlich unwirksam zu machen. 
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Paten tan spriiche 

1. Steuereinrichtung fur ein Arbeitsgerat mit einer an 
einem Ausleger gehaltenen Schaufel, insbesondere fiir einen 
Radlader, 

- mit zwei hydraulischen Zylindern, von denen der erste den 
Ausleger und der zweite die Schaufel betatigt, 

- mit einer die Zylinder aus einem Tank mit Druckmittel ver- 
sorgenden Pumpe sowie 

- mit zwei Ventilen, von denen das erste Ventil die Druck- 
mittelzufuhr von der Pumpe zu dem ersten Zylinder steuert 
und das zweite Ventil die Druckmittel zufuhr von der Pumpe 
zu dem zweiten Zylinder steuert, 

dadurch gekennzelchnet, 

daB die Ventile (42, 41) derart ansteuerbar sind, daB das 
VerhSltnis (Q2/Q1) der den beiden Zylindern (22, 18) zuge- 
fiihrten Druckmittelmengen {Q2, Ql) unabhangig von der GroJie 
des dem ersten Ventil (41) zugefuhrten Steuersignals (ystl) 
auf einem konstanten Wert (Kq) gehalten ist. 

2. Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- dafi jedes Ventil (41, 42) mit einem von einem einstellbaren 
Steuerdruck (pstlA bzw. PstlBr Pst2A fc»2w. Pst2B)- beaufschlag- 
ten Schieber (47, 50) versehen ist, 

- dafi der Steuerdruck (PstlA bzw. PstIB/ Pst2A bzw. Pst2B) <^^^ 
Schieber (47, 50) gegen die Kraft einer Feder (48 bzw. 49, 
51 bzw. 52) auslenkt, wobei die Stellung der Schieber (47, 
50) ein Mali ftir die aus den auf den Schieber (47, 50) 
wirkenden Steuerdrucken (pstlA bzw. PstlB/ Pst2A bzw. Pst2B) 
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und den jeweils druckbeauf schlagten Flachen resultierende 
Kraft ist, 

- daft jeder Schieber (47, 50) mit einer in seiner Langsrich- 
tung verlauf enden, die Gr5iie des Durchlafiquerschnitts (Aai 
bzw. Abi/ Aa2 bzw. Ab2) <^es Ventils (41, 42) bestiiranenden 
Kerbe versehen ist, die so ausgebildet ist, dafi der jewei- 
lige DurchlaJiquerschnitt (Aai bzw. AbI/ Aa2 bzw, Ab2) des 
Ventils (41, 42) durch die Stellung des Schiebers (47, 50) 
bestimmt ist und 

- daB jedem Ventil (41, 42) eine Druckwaage (79, 85) zuge- 
ordnet ist, die den Druckabfall (Api, Ap2) an den Ventilen 
(41, 42) auf dem gleichen Wert halt. 

3. Steuereinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB sich der DurchlaBquerschnitt (Aai bzw. Abi, Aa2 
bzw. Ab2) der beiden Ventile (41, 42) linear mit dem ihnen 
zugefuhrten Steuerdruck (PstlA bzw. PstlB/ Pst2A bzw. Pst2B) 
Mndert . 

4. Steuereinrichtung nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von dem Steuerdruck (pstlA 
bzw. PstiB) beauf schlagte FlSche des Schiebers (47) des 
ersten Ventils (41) gleich der von dem Steuerdruck (Pst2A 
bzw. Pst2B) beauf schlagten Flache des Schiebers (50) des 
zweiten Ventils (42) ist. 

5. Steuereinrichtung nach einem der Ansprilche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichneb, daB dem Eingang des zweiten Ventils 
(42) fur den Steuerdruck (Pst2A bzw. pst2B) eine Ventilanord- 
nung (65, 66; 68, 69) vorgeschaltet ist, iiber die ihm der 
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Steuerdruck (PstlA/ PstlB) cii© Drehbewegung des Auslegers 

(12) Oder der Steuerdruck (pst3A/ Pstss) <die Drehbewegung 

der Schaufel (14) zufUhrbar ist. 

6. Steuereinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dafi die Ventilanordnung als Wechselventil (65, 68) 
ausgebildet ist, dessen einem Eingang der Steuerdruck (pstlAf 
PstlB) f^i^ <^ie Drehbewegung des Auslegers (12) zufiihrbar ist 
und dessen anderem Eingang der Steuerdruck (pst3A/ Pst3B) 
die Drehbewegung der Schaufel (14) zugefUhrt ist. 

10 7. Steuereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 

zelchnet, daii in der zu dem ersten Eingang des Wechselventils 
(65, 68) fahrenden Steuerdruckleitung (56, 57) ein Schaltven- 
til (66, 69) angeordnet ist, das in einer Stellung die Zufiih- 
rung des Steuerdrucks (PstlA/ Pstie) fur die Drehbewegung des 

15 Auslegers (12) zu dem Eingang fur den Steuerdruck (Pst2A/ 

Pst2B) cies zweiten Ventils (42) unterbricht und gleichzeitig 
dem ersten Eingang des Wechselventils (65, 68) einen Druck 
(Tankdruck) zufiihrt, der kleiner als der jeweilige Steuer- 
druck (pstSA/ PstSB) fur die Drehbewegung der Schaufel (14) 
20 Oder gleich diesem ist, 

8. Steuereinrichtung nach einem der Ansprtiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Ventilanordnung (69*, 68) die 
Zufahrung des Steuerdrucks (PstlB) fur die Drehbewegung des 
Auslegers (12) in Senkrichtung zu dem Eingang fur den Steuer- 
25 druck (pst2B) cies zweiten Ventils (42) unterbricht, wenn 
dieser Druck (pstlfi) einen einstellbaren Wert (Psts) uber- 
schreitet . 
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9. Steuereinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das Schaltventil (66*) die Zufiihrung des Steu- 
erdrucks (PstlA) die Drehbewegung des Auslegers (12) in 

Hebenrichtung zu dem ersten Eingang des zugeordneten Wechsel- 
ventils (65) unterbricht, wenn der Druck (PstlB) 
Drehbewegung des Auslegers (12) in Senkrichtung einen ein- 
stellbaren Wert (Psts) tiberschreitet . 

10. Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichne-t, da5 die Kerbe (95) des Schiebers (50) 
des zweiten Ventils (42) so ausgebildet ist, daB bei einer 
Beauf schlagung des Schiebers (50) des zweiten Ventils (42) 
mit einem Steuerdruck (Pst2A, Pst2B) r der groBer als der fur 
die maximale Druckmittelmenge (Qimax) erf orderliche Steuer- 
druck (PstlA(65%)/ PstlB(65%)) ftir das erste Ventil (41) ist, 
der Durchlal5querschnitt (AA2f ^B2) des zweiten Ventils (42) 
mit steigendem Steuerdruck (Pst2A, Pst2B) starker ansteigt als 
in dem Bereich unterhalb des fur die maximale Druckmittel- 
menge (Qi) erforderlichen Steuerdrucks (PstlA(65%)/ PstlB(65%)) 
fiir das erste Ventil (41) . 

11. Steuereinrichtung einem der AnsprUche 2 bis 9, 
dadurch gekennzelchnet:, daB die Federkonstante der auf den 
ersten Schieber. (47) wirkenden Feder (48 bzw- 49) gleich der 
Federkonstante der auf den zweiten Schieber (50) wirkenden 
Feder (50, 51) ist. 

12. Steuereinrichtung nach einem der AnsprQche 2 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daft in einer von einem mit einer zie- 
henden Last beauf schlagten Zylinder (18, 22) zum Tank (29) 
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fuhrenden Leitung (35, 39) ein vom Zulaufdruck gesteuertes 
Gegenhalteventil (91, 87) angeordnet ist. 



